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Sintomatología, diagnosis e intervención en estructuras de hormigón  
y metálicas
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un	breve	 tema	 introductorio	 a	 la	 sismicidad	 en	 edificación	y	 por	 último,	 como	
tema	de	cierre,	una	pequeña	reflexión	sobre	entornos	patrimoniales.	
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tenimiento	 de	 edificios,	 y	 generar	 documentos	 de	 especificación	 técnica	 de	 los	
procedimientos	y	métodos	constructivos.
Capacidad	para	aplicar	las	herramientas	avanzadas	necesarias	para	la	resolución	
de	 las	 partes	 que	 comporta	 la	 conservación	 y	mantenimiento	 de	 edificios	 y	 su	
gestión.






Y MANTENIMIENTO  
DE EDIFICIOS
Unidad didáctica 1
Breve introducción  
a la Inspección Técnica de Edificios






1. Definición de la intervención en el edificio
2. Diagnosis de daños y causas




4. Conceptos de Conservar y Mantener
4.1.	 Ámbito	legal











6. Objetivos del mantenimiento de edificios



















11. Material docente complementario
Esta	unidad	didáctica	se	complementa	con	material	gráfico	de	varios	Casos	Parti-
culares	de	Inspección.





Conservación (Restauración - Rehabilitación) 
y Mantenimiento




















estado	global	 del	 propio	 edificio,	 con	 obras	 de	 consolidación,	 reestructuración,	
acondicionamiento	y	restauración,	pudiéndose	considerarlas	como	obras	de	con-
servación	extraordinarias.















































































































«Los trabajos necesarios, una vez conocidas con profundidad las causas de dete-
rioro observado, aplicando la investigación tecnológica existente en el momento, 
con una intervención mínima pero necesaria, con el fin de no deformar el testi-
monio histórico/artístico y de esta forma transmitir a las futuras generaciones el 
legado cultural del monumento.»



























Las	 estructuras	 se	 conservarán	garantizando	 su	misión	 resistente	defendidas	de	
los	efectos	de	«corrosión»	y	agentes	agresores,	así	como	de	las	filtraciones	que	
puedan	lesionar	las	cimentaciones.
Los	 revestimientos	 de	 fachada,	 cubriciones	 de	 cubierta	 y	 cerramientos	 conser-
vados	de	forma	que	no	ofrezcan	riesgo	para	las	personas	ni	bienes	personales	o	
públicos.
— Condiciones de Salubridad:	deberán	mantenerse	en	buen	estado	las	redes	de	
servicio,	instalaciones	sanitarias,	ventilación	e	iluminación,	de	forma	que	se	ga-
rantice	el	uso	para	el	que	han	sido	destinadas.








En	 éstas	 se	 consideran	 también	 los	 anclajes	 de	 cornisas	 y	 volados,	 limpieza	 o	
reposición	de	 canalones	 de	 desagüe	 y	 bajantes,	 revocos	 de	 fachada,	 pintura	 de	
paramentos,	reparación	de	cubiertas	—planas	o	inclinadas—	así	como	las	conduc-
ciones	del	saneamiento	del	edificio.

















* La legislación vigente:	 El	Real	Decreto-ley	 8/2011	 establece	 lo	 siguiente	 en	
relación	con	las	ITE:
«Artículo 21. Obligatoriedad de la inspección técnica de edificios.
1. Los edificios con una antigüedad superior a 50 años, salvo que las Comunida-
des Autónomas fijen distinta antigüedad en su normativa, destinados preferente-
mente a uso residencial situados en los municipios señalados en la disposición 
adicional tercera, deberán ser objeto, en función de su antigüedad, de una inspec-
ción técnica periódica que asegure su buen estado y debida conservación, y que 
cumpla, como mínimo, los siguientes requisitos:
a)	Evaluar la adecuación de estos inmuebles a las condiciones legalmente exigi-
bles de seguridad, salubridad, accesibilidad y ornato.
b)	Determinar las obras y trabajos de conservación que se requieran para mante-
ner los inmuebles en el estado legalmente exigible, y el tiempo señalado al efecto.
2. Las actuaciones contenidas en este artículo se aplicarán en la forma, plazos 
y condiciones que regulen las Comunidades Autónomas. Los Municipios podrán 
establecer sus propias actuaciones en el marco de los mínimos estatales y auto-
nómicos.
3. Las inspecciones realizadas por encargo de la comunidad o agrupación de co-
munidades de propietarios que se refieran a la totalidad de un edificio o complejo 
inmobiliario extenderán su eficacia a todos y cada uno de los locales y viviendas 
existentes.
Artículo 22. Efectos de la inspección.
Cuando de la inspección realizada resulten deficiencias, la eficacia del documento 
acreditativo de la misma, a los efectos de justificar el cumplimiento del deber legal 





de conservación a que se refiere el artículo 9 de la Ley de Suelo, quedará con-
dicionada a la certificación de la realización efectiva de las obras y los trabajos 
de conservación requeridos para mantener el inmueble en el estado legalmente 
exigible, y en el tiempo señalado al efecto.
Disposición adicional tercera. Aplicación de la inspección técnica de edificios 
obligatoria.
Las determinaciones contenidas en este Real Decreto-ley relativas a la inspec-
ción técnica de edificios sólo serán aplicables en los municipios con población 
superior a veinticinco mil habitantes salvo que las Comunidades Autónomas fijen 
otros estándares poblacionales y en aquéllos que las Administraciones incluyan 
en las áreas o los entornos metropolitanos que delimiten. Las Comunidades Au-
tónomas, cuando las circunstancias lo aconsejen, podrán disponer la aplicación 
de las determinaciones relativas a la inspección técnica de edificios a municipios 
no comprendidos en el apartado anterior, y en dicho caso, establecer excepciones 
del cumplimiento de la misma a determinados edificios según su tipología o su uso 
predominante.
Disposición final tercera. Entrada en vigor.
Este Real Decreto-ley entrará en vigor el día de su publicación en el «Boletín 
Oficial del Estado», a excepción de lo dispuesto en el artículo 21, en relación con 






































El	contenido	del	 IEE.CV	aquí	regulado,	sigue	 las	directrices	de	 la	LOTUP	res-
pecto,	recoge	la	información	conforme	el	mencionado	Real	Decreto	Legislativo	














































































































* A las Cimentaciones también les es de aplicación la normativa: DB-HS Salubri-
dad, y DB-HE Ahorro de energía.
5.2. Estructura

























































































Instrucción de Acero Estructural (EAE)
Real	Decreto	751/2011,	de	27	de	mayo,	del	Ministerio	de	la	Presidencia.
B.O.E.:	23	de	junio	de	2011
* A las Estructuras de acero también les es de aplicación la normativa: DB-HR 
Protección frente al ruido, y DB-SI Seguridad en caso de incendio.






* A las Estructuras de madera también les es de aplicación la normativa: DB-HR 
Protección frente al ruido, DB-SI Seguridad en caso de incendio, y DB-HE Ahorro 
de energía.
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08)
Real	Decreto	1247/2008,	de	18	de	julio,	del	Ministerio	de	la	Presidencia.
B.O.E.:	22	de	agosto	de	2008
* A las Estructuras de hormigón también les es de aplicación la normativa: DB-
HR Protección frente al ruido, DB-SI Seguridad en caso de incendio, DB-HE Aho-



















































LESIONES SÍNTOMAS INSPECCIÓN ACTUACIÓN












Tabla	6. Productos fachadas e inspección
MATERIAL INSPECCIÓN LIMPIEZA ACTUACIÓN
Aplacados	de	fachada 2	años 10	años —
Anclajes	aplacados 5	años — —
Acabados	de	fachada 10	años — —
Mortero	monocapa 10	años 10	años —
Obra	vista 5	años 10	años —
Pintura	a	la	Cal 1	año — 1	año
Pintura	plástica 1	año — 3	años
Pintura	al	silicato 1	año — 5	años
















Renovación 1	año — Pintura	a	la	cal
— 3	años — Repintado	pintura	plástica
— 5	años — Repintado	pintura	al	silicato



























* A los Muros de carga también les es de aplicación la normativa: DB-HR Protec-
ción frente al ruido y DB-HS Salubridad.















Norma de Construcción Sismorresistente: parte general y edificación (NCSE-02)
Real	Decreto	997/2002,	de	27	de	septiembre,	del	Ministerio	de	Fomento.
B.O.E.:	11	de	octubre	de	2002
* A las Carpinterías también les es de aplicación la normativa: DB-HR Protec-
ción frente al ruido, DB-HS Salubridad y DB-SUA Seguridad de utilización y ac-
cesibilidad.





















Tabla	8.1. Mantenimiento Cubierta inclinada
ELEMENTOS INSPECCIÓN LIMPIEZA ACTUACIÓN
Eliminación	de	plantas 1	año 1	año —
Canalones	/	Limahoyas 1	año 1	año 5	años
Limatesas	/	Perimetros 1	año 1	año 5	años
Estado	general 2	años 2	años 10	años
Tabla:	adaptada	por	el	autor
Tabla	8.2. Mantenimiento Cubierta plana
ELEMENTO INSPECCIÓN LIMPIEZA ACTUACIÓN
Eliminación	de	plantas 1	año 1	año —
Estanquidad	de	juntas 1	año — —
Planeidad	solado 2	años — —
Protección	aislamiento 2	años — Posible
Acabados	de	cubierta 3	años — —
Anclajes	y	Fijaciones 5	años — —
Limpieza	general — 10	años —
Junta	dilatación — 3	años 3	años
Lámina	impermeabiliz. 3	años — 10	años
Solado	cubierta 3	años 1	año 20	años
Tabla:	adaptada	por	el	autor
Normativa	relacionada*:




















Norma de Construcción Sismorresistente: parte general y edificación (NCSE-02)
Real	Decreto	997/2002,	de	27	de	septiembre,	del	Ministerio	de	Fomento.
B.O.E.:	11	de	octubre	de	2002
* A las Cubiertas también les es de aplicación la normativa: DB-HR Protección 
frente al ruido, DB-SI Seguridad en caso de incendio y DB-HS Salubridad.























DB-SUA Seguridad de utilización y accesibilidad
Código	Técnico	de	la	Edificación	(CTE).	Documento	Básico	SUA.







Guía de aplicación del DB HR Protección frente al ruido
Ministerio	de	Vivienda	y	Ministerio	de	Ciencia	e	Innovación.
1	de	agosto	de	2009









Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en 
función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego
Real	Decreto	842/2013,	de	31	de	octubre,	del	Ministerio	de	la	Presidencia.
B.O.E.:	23	de	noviembre	de	2013



























ELEMENTO INSPECCIÓN LIMPIEZA ACTUACIÓN
Canalones	/	Sumideros 12	meses 6	meses —
Red	general	horizontal 24	meses — —
Red	general	vertical 36	meses — —
Anclajes 36	meses — —




















ELEMENTO INSPECCIÓN LIMPIEZA ACTUACIÓN
Perdida	de	agua	/	Grifos 6	meses — —
Tuberías	de	agua	fría 12	meses — —
Tuberías	de	agua	caliente 12	meses 12	meses —
Calentador 12	meses 12	meses 10	años
Juntas	de	aparatos 24	meses — 5	años
Contador	de	agua 24	meses — 10	años























ratos	 que	 superen	 la	 potencia	 contratada	 con	 la	 compañía	 suministradora,	 pues	
aunque	 existen	 aparatos	de	 control	 que	 suspenden	 el	 servicio	 (automáticos,	 di-
ferencial,	 etc.)	 si	 es	 cierto	 que	por	 recalentamiento	de	 enchufes	 y	 cableado,	 se	




























Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Complementarias 
(ITC) BT 01 a BT 51
Real	Decreto	842/2002,	de	2	de	agosto,	del	Ministerio	de	Ciencia	y	Tecnología.
B.O.E.:	Suplemento	al	n.º	224,	de	18	de	septiembre	de	2002











Real Decreto por el que se aprueba una nueva Instrucción Técnica Complemen-
taria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la re-
carga de vehículos eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tensión, 
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instruc-

































Tabla	13. Inspecciones Gas Natural
ELEMENTO INSPECCIÓN LIMPIEZA ACTUACIÓN
Depósito	de	gas 2	años — —
Prueba	presión	depósito	gas 10	años — —
Chimenea,	caldera	calefacción — 1	año —
Caldera	calefacción Según	Marca Normativa Normativa
Instalación	privada 4	años — Sustitución	
goma
Instalación	general 4	años — Llaves	de	paso
Tabla:	adaptada	por	el	autor
Normativa	relacionada:
Modificación del Real Decreto 1428/1992, de aplicación de la Directiva 90/396/
CEE, sobre aparatos de gas
Real	Decreto	276/1995,	de	24	de	febrero,	del	Ministerio	de	Industria	y	Energía.
B.O.E.:	27	de	marzo	de	1995
Reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus 
instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 011
Real	Decreto	 919/2006,	 de	 28	 de	 julio,	 del	Ministerio	 de	 Industria,	Turismo	 y	
Comercio.
B.O.E.:	4	de	septiembre	de	2006




Real Decreto por el que se establecen los requisitos esenciales de seguridad para 

















ELEMENTO REVISIÓN LIMPIEZA ACTUACIÓN
Revisión	caldera,	inicio	servicio 1	mes — —
Comprobación	manómetro 1	mes — —
Comprobación	termómetro 1	mes — —
Comprobación	llaves	caldera 1	mes — —
Rejillas	difusoras — 1	mes 6	meses
Junta	caldera	/	chimenea 6	meses — —
Instalación	caldera	/	refrigerador 1	año — —
Caldera	o	refrigerador 1	año — —
Estanquidad	circuito	calefacción 4	años — —
Filtros	y	válvulas — 1	año —




paredes,	 con	un	deterioro	más	 rápido,	por	 lo	que	 es	 aconsejable	y	 conveniente	
purgarlos	periódicamente	y	si	no	existen	purgadores	dotarlos	de	este	mecanismo.
Normativa	relacionada:




Modificación de determinados artículos e instrucciones técnicas del Reglamento 
de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, 
de 20 de julio
Real	Decreto	238/2013,	de	5	de	abril,	del	Ministerio	de	la	Presidencia.
B.O.E.:	13	de	abril	de	2013











Real Decreto por el que se establecen los requisitos esenciales de seguridad para 
























































7. Informe de Evaluación del Edificio







































































































































Tabla	15. inspección, mecánica y desarrollo































Las	 Inspecciones	básicas	 a	 realizar,	 se	desarrollan	a	 continuación	detallando	 la	
Patología,	Diagnosis	y	Actuación	o	actuaciones	necesarias.
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9.1. Código Técnico de la Edificación
Ley de Suelo y Rehabilitación Urbana
Real	Decreto	Legislativo	7/2015,	de	30	de	octubre,	del	Ministerio	de	Fomento.
B.O.E.:	31	de	octubre	de	2015

























Instrucción de Acero Estructural (EAE)
Real	Decreto	751/2011,	de	27	de	mayo,	del	Ministerio	de	la	Presidencia.
B.O.E.:	23	de	junio	de	2011











Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08)
Real	Decreto	1247/2008,	de	18	de	julio,	del	Ministerio	de	la	Presidencia.
B.O.E.:	22	de	agosto	de	2008









Norma de Construcción Sismorresistente: parte general y edificación (NCSE-02)
Real	Decreto	997/2002,	de	27	de	septiembre,	del	Ministerio	de	Fomento.
B.O.E.:	11	de	octubre	de	2002




























Guía de aplicación del DB HR Protección frente al ruido
Ministerio	de	Vivienda	y	Ministerio	de	Ciencia	e	Innovación.
1	de	agosto	de	2009















Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en 
función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego
Real	Decreto	842/2013,	de	31	de	octubre,	del	Ministerio	de	la	Presidencia.
B.O.E.:	23	de	noviembre	de	2013
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Complementarias 
(ITC) BT 01 a BT 51
Real	Decreto	842/2002,	de	2	de	agosto,	del	Ministerio	de	Ciencia	y	Tecnología.
B.O.E.:	Suplemento	al	n.º	224,	de	18	de	septiembre	de	2002





Real Decreto por el que se aprueba una nueva Instrucción Técnica Complemen-
taria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la re-
carga de vehículos eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tensión, 
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instruc-




Modificación del Real Decreto 1428/1992, de aplicación de la Directiva 90/396/
CEE, sobre aparatos de gas
Real	Decreto	276/1995,	de	24	de	febrero,	del	Ministerio	de	Industria	y	Energía.
B.O.E.:	27	de	marzo	de	1995
Reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus 
instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 011
Real	Decreto	 919/2006,	 de	 28	 de	 julio,	 del	Ministerio	 de	 Industria,	Turismo	 y	
Comercio.
B.O.E.:	4	de	septiembre	de	2006




Real Decreto por el que se establecen los requisitos esenciales de seguridad para 








Modificación de determinados artículos e instrucciones técnicas del Reglamento 
de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, 
de 20 de julio

























Y MANTENIMIENTO  
DE EDIFICIOS
Unidad didáctica 2
Patología, diagnosis e intervención  
en cimentaciones






1. Geotecnia aplicada a la diagnosis
















































































































11. Congresos internacionales sobre la materia












Patología, diagnosis e intervención en cimentaciones 

















2. Sintomatología. Lesiones en los cimientos y sistemas  
de contención 
2.1. El cimiento 
La	mayor	parte	de	los	cimientos	están	construidos	con	hormigón	en	masa	o	hor-
migón	armado.	En	estos	edificios,	las	lesiones	originadas	por	defectos	o	carencias	




































































Límites de asentamientos más de acuerdo con la tipología contructiva  
































































































































































































































































les	de	 los	edificios	de	paredes	es	 la	 tomografía	sónica.	Esta	es	una	 técnica	que	
proporciona	un	levantamiento	detallado	de	 la	distribución	de	 la	velocidad	sóni-
ca	en	una	sección	plana	de	la	estructura	que	se	estudia.	El	método	se	basa	en	la	
lectura	del	 tiempo	empleado	por	 los	 impulsos	sónicos	para	atravesar	 la	sección	
en	varias	direcciones.	La	sección	del	macizo	es	esquematizada	según	una	red	de	
malla	rectangular	y	los	datos	se	elaboran	con	la	hipótesis	de	que,	en	un	campo	de	











































3.4. Caracterización mecánica de la estructura de paredes  
y de sus cimientos (microgravimetrías)
Las	técnicas	de	ensayo	no	destructivo	que	se	han	descrito	en	los	párrafos	anterio-




















































































consiste	 en	 analizar	 separadamente	 las	 características	 de	 deformabilidad	 de	 la	
parte	interna	del	espesor	de	pared.	Una	reciente	serie	de	experimentaciones	han	



















3.5. Aplicación de modelos físicos





































































































prevención	 del	 ruido	 eléctrico	 y	 la	 accesibilidad	 durante	 los	 trabajos	 de	
instalación	y	montaje,









































medirse	 los	 fenómenos	 que	 se	 describen	 a	 continuación.	Cada	medida	 puede	




















































































































































En	 los	 casos	 en	 que	 existen	 problemas	 en	 la	 cimentación	 o	 en	 el	 terreno	 de	

































4.1. Refuerzos en cimentaciones superficiales
Hay	tres	tipos	o	grupos	de	actuaciones	según	sea	la	constitución	de	la	cimentación	
o	la	calidad	del	firme.


























































En	macizos	 de	mayor	 envergadura	 y	 responsabilidad,	 normalmente	 en	 zapatas	
aisladas,	es	solución	efectiva,	aunque	cara,	la	hinca	de	tablestacas	que	rodean	el	
cimiento	para	evitar	el	escape	lateral	de	la	inyección,	cuando	el	terreno	es	alta-












































































































































































































si	de	un	primer	sótano	se	 tratara.	Los	 tramos	de	muro	de	 las	diferentes	plantas	






















































Tabla	5.1.	Información previa al recalce


























































































aumentar	 la	 resistencia	o	detener	 rápidamente	una	deformación.	Es	una	 técnica	
complicada	que	produce	asientos	al	descongelar.	Por	eso	no	es	muy	indicada	en	
operaciones	de	recalce.

















querimientos	 de	 resistencia,	 estabilidad	 y	 deformación	 admisible.	 Es	 necesario	





















































6. Recalce en profundidad
Las	 tipologías	 de	 inyección	más	 básicas,	 según	 su	 funcionamiento,	 se	 podrían	
relacionar	con	las	siguientes	tipologías	de	inyecciones:




























































































































































































































7. Una reflexión en torno a las técnicas de intervención








































7.2. Sobre la metodología para la diagnosis




















Suele	 ir	de	sencillas	nivelaciones	sobre	referencias	situadas	en	 los	pilares	de	 la	
planta	más	libre,	trabajos	taquimétricos	de	precisión,	plomadas	fijas	o	inclinóme-
tros.
De	 toda	 esta	 actividad	 tenemos	 que	 acabar	 deduciendo	 una	 ley	 y/o	 leyes	 de	











reducción	 se	producirá	 inmediatamente	después	de	que	 excavamos	un	pozo	de	
prospección	para	observar	los	cimientos.





De	 la	 información	 Geotécnica	 deduciremos:	 las	 características	 del	 entorno	
(por	si	 la	construcción	está	 involucrada	en	un	movimiento	de	gran	alcance),	
los	 tipos	de	 suelo	en	que	 se	 apoyan	 los	 fundamentos	 (por	 si	 el	problema	es	
tan	directo	que	 algún	 cimiento	ha	 apoyado	 en	un	 suelo	de	 relleno),	 y	 sobre	
todo	(fundamental	de	cara	a	la	certeza	sobre	la	determinación	de	la	causa	y	de	
su	reparación)	un	estudio	sobre	la	ley	propia	de	consolidación	de	la	parte	de	











































































7.4. Sobre las exigencias de un recalce




























En fase de construcción:
1.	 Que	se	pueda	trabajar	en	espacios	pequeños,	con	alturas	no	mayores	de	2,5	my	
anchos	máximas	alrededor	del	metro	(al	menos	en	una	dirección).








7.5. Sobre las extrapolaciones
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11. Congresos internacionales sobre la materia
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3. Metodología para el reconocimiento de la estructura de carga 































4.  Metodología para el análisis estructural y para la selección 













































9. Congresos internacionales sobre la materia












Sintomatología, diagnosis e intervención  
en estructuras de carga























cución	 de	 obras	muy	 localizadas,	 de	 pequeño	 volumen	 y	 conforme	 a	 sencillas	
tecnologías.	Tiene	como	objetivo	concreto	el	evitar	que	se	presenten	unos	daños	
más	graves	cuya	posible	aparición	es	presumible.





















































subsistemas	mantenidos	mediante	 adhesivos,	 o	 la	 cohesión	 de	 ladrillos,	
aglomerantes	y	aplacados	en	una	fachada.














































1.4. Lesiones debidas a la descompresión de la pared
1.4.1.	 Asentamientos	diferenciales


























formados	en	 los	 lienzos	de	pared.	En	 función	de	 la	 relación	altura-anchura,	 las	
fisuras	aparecerán	prioritariamente	a	los	extremos	o	en	la	parte	central.	Hay	que	
mencionar	el	hecho	de	que	las	esquinas	de	las	aberturas,	y	en	general	todos	los	

























1.6. Cuadro general resumen de patologías de grietas y fisuras






























































































































































































































2. Posibles disfunciones estructurales en estructuras abovedadas. 
Sintomatología





































































































































































intervenciones	 históricas	 de	 recalce	 que	 puedan	 producir	 discontinuidades	 o	
diferencias	 de	 sustentación	 geotécnica	 que	 finalmente	 redunden	 en	 producir	
asientos	relativos	que	incrementen	empujes	y	desplomes.



























































































































8. Conclusiones y recomendaciones
Para	terminar	el	documento,	habrá	que	hacer	una	síntesis	de	los	aspectos	que	se	
consideren	más	importantes	en	relación	con	el	estado	del	sistema	estructural	de	










































































Tablas	3.1.	Inspección de estructuras de carga
A B C
Distancia	máxima	entre	paredes d<6 d<8 d>8










2.	Tipología	de	 la	 estructura	horizontal,	 con	 el	 objetivo	de	 evaluar	 el	 grado	de	
arriostramiento	entre	las	paredes	y	los	techos.











































































































Dar	 respuesta	a	estas	preguntas	 requiere	datos	más	o	menos	exhaustivos	de	 las	






Es	 importante	destacar	que	 la	presente	metodología	se	dirige	estrictamente	a	 la	
diagnosis	del	sistema	de	paredes	y	deja	de	lado	otros	componentes	fundamentales	










































































































Necesidad	andamios Sí Puntualmente Puntualmente
Duración	trabajos Larga Media Corta
Formación	operario Poca Media Alta
Error	acumulativo Posible Controlado No
Precisión	resultado Baja Media Alta
Tabla	según:	Cecchini,	Cecilia.	1999.
3.3.2.	 Análisis	constructivo	y	estructural	
Los	 factores	 imprescindibles	 para	 poder	 realizar	 el	 diagnóstico	 del	 sistema	 es-
















































Tabla	3.3.	Agrupación de unidades constructivas y patológicas.








































































































homogeneidad	en	el	espesor	de	 las	 juntas	 (horizontales	y	verticales),	 la	constancia	
geométrica	de	las	hiladas,	las	trabadas	en	las	esquinas,	la	continuidad	de	la	pared	en	
conectar	con	los	techos,	la	continuidad	geométrica	y	la	excentricidad	de	las	cargas,	etc.

























































































































Tabla	3.6.	Localización, muestra y técnica para el análisis de unidades estructu-
rales.





































































































































































Tabla	3.7. Seguridad respecto a las cargas gravitatorias
Datos	a	conocer:


























5.  Cálculo (aplicación de la norma vigente)











Evaluar	 la	 vulnerabilidad	 de	 un	 edificio	 es	 valorar	 la	 calidad	 de	 este	 sistema,	
teniendo	presente	 la	 traba,	 los	 arriostramientos,	 los	 agujeros,	 las	 características	




































5.  Interpretación de resultados
6.  Valoración de la estabilidad
Posibles	resultados:
1  Estabilidad aceptable
2 Estabilidad limitada


















































































































4.  Una metodología para el análisis estructural  
y para la selección del sistema de intervención 















































































4.3. Métodos de intervención
El	primer	sistema	a	considerar	es	 la	no	intervención	y	el	establecimiento	de	un	




















No	 se	 trata	 de	 renunciar	 a	 nada,	 sino	 todo	 lo	 contrario,	 no	 despreciar	 ninguna	
solución,	aunque	sea	con	métodos	tradicionales,	a	pesar	de	los	problemas	de	apli-
cación	que	 se	 puedan	presentar.	A	 favor	 de	 su	 utilización	 se	 pueden	hacer	 dos	
consideraciones	importantes:













































































el	 respeto	por	 la	concepción	original,	un	compromiso	sabio	entre	 los	 requisitos	






nos	 imprevistos,	como	 los	 terremotos	y	 los	hundimientos	del	suelo,	al	 inexora-
ble	avance	de	la	degradación,	favorecido	por	la	contaminación	y	el	tráfico,	no	se	
puede	codificar,	sino	que	se	le	debe	confiar	a	la	sensibilidad,	a	la	experiencia,	al	







5. Técnicas de intervención en sistemas estructurales de paredes 
de carga 
5.1. Introducción
Una	 vez	 disponemos	 de	 un	 conocimiento	 suficiente	 del	 sistema	 estructural,	 de	
cada	uno	de	sus	componentes	y	de	las	lesiones	que	presenta,	como	resultado	de	













Tabla	5.1.	Esquema de posibles intervenciones para problemas en el terreno  
y en la cimentación.









































Tabla	5.2	Esquema de posibles intervenciones para problemas en la pared.






















































































































Las	 disfunciones	 que	 aparecen	 en	 el	 primer	 cuadro	 pueden	 tener	 su	 origen	 en	
la	naturaleza	del	terreno,	en	sus	alteraciones	o	en	las	cargas	que	el	inciden.	Los	
efectos	que	producen	son	asentamientos	o	desplazamientos	de	los	cimientos.	Las	
intervenciones	 para	 afrontar	 esta	 problemática	 también	 se	 pueden	 concretar	 en	






































































































































































Tabla	5.3.	Estructuras de primer y segundo orden.
































































































































































Los	 zunchos	 son	 elementos	 de	madera,	metálicos,	 o	 de	 hormigón	 armado,	 que	




















































El	 cosido	 de	 las	 lesiones	 se	 puede	 realizar	 con	 elementos	 de	 la	misma	 fábrica	
ladrillos,	sillares	o	mampuestos	reaparejados	o	se	puede	acometer	con	ayuda	de	



































































veces,	 se	 efectúa	mediante	 el	 simple	 atornillado	 de	 las	mencionadas	 tuercas.	
Cuando	un	bulón	entra	en	carga,	comprime	unos	contra	otros	todos	los	elemen-



















































































































Dado	 que	 el	 grado	 de	 incertidumbre	 que	 permiten	 las	 técnicas	 de	 inyección	
para	garantizar	 la	calidad	de	una	operación,	 resulta	 imprescindible	el	estudio	








De	 cualquier	 forma,	 estas	 técnicas	 de	 inyección	 resultan	 plenamente	 indicadas	















































































































1.		 Cemento,	 bentonita	 y	 agua,	 con	 aditivo	 f1uidificante	 de	 gluconato	 sódico.	



























de	 sección	 reducida,	 y	 da	mejor	 resultado	 hacer	 algunos	 pequeños	 que	 uno	
grande.

























































































































































días	ha	 ido	 recogiendo	formas	de	 trabajar	consolidadas	para	contribuir	a	divul-
garlas.	Una	lectura	atenta	de	documentos	de	estas	características	nos	permite	ver	
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10. Material docente complementario
Esta	unidad	didáctica	se	complementa	con	material	gráfico	de	Casos	Particulares	
de	Estudio	en	obras	de	rehabilitación:
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1. Introducción a la intervención en paramentos de fachada
1.1.	 Tipos	de	erosión
1.2.	 Análisis	e	intervención
















































9. Congresos internacionales sobre la materia











Técnicas de conservación y mantenimiento  
de paramentos


































































La	 causa	directa	 es	 la	 debida	 al	 agua,	 como	causa	directa	 complementaria,	 los	
distintos	productos	químicos	que	generan	la	lesión	y	que	pueden	provenir	de	la	
contaminación	atmosférica,	del	propio	material	o	de	sus	adyacentes.























c) Análisis comparativo entre elemento tratado y no tratado, estableciendo pa-
ralelos de:
•	 Resistencia	a	heladas.











sea	 tan	 avanzado	que	 resulte	 aconsejable	 aplicar	 a	 la	piedra	 algún	producto	de	
tratamiento	que	mejore	su	percepción	estética	y	durabilidad.





La	 intervención	o	 restauración	de	 la	 fachada,	para	que	 tenga	éxito,	es	vital	co-
























En	cualquier	caso,	 todos	esos	procedimientos	 requieren	una	 revisión	periódica,	
ya	que	 tienen	una	vida	útil	 limitada.	En	dicha	 revisión	periódica	 (normalmente	
decenal)	habrá	que	estudiar	petroquímica	y	petrofísicamente	la	capa	exterior	del	
material	y	actuar	en	consecuencia.





































• Las «Costras»,	 proceden	de	 la	 combustión	de	materiales	 inorgánicos,	 al	
desprenderse	dióxido	de	azufre	(SO2)	que	al	entrar	en	contacto	con	el	agua	
o	humedad,	se	transforma	en	acido	sulfuroso	(S03H2)	que	con	el	oxígeno	
































































• Los «Métodos manuales»,	 se	 realizan	a	 través	de	 la	acción	mecánica	de	
los	 cepillos	de	 cerdas	blandas	o	 suaves,	 tanto	naturales	 como	 sintéticas,	
eventualmente	con	 la	adición	de	una	mínima	cantidad	de	agua,	 jabones,	


























Será	 necesario	 realizar	 estas	 intervenciones	 con	 temperaturas	 superiores	









Limpieza con agua nebulizada
La	limpieza	es	eficaz	en	caso	de	suciedad	poco	ad	herida	o	costras	con	ligantes	
solubles	 en	 agua:	 en	 caso	de	productos	grasos	 la	 eficacia	 es	menor.	La	 técnica	
consiste	en	pulverizar	agua	a	través	de	una	serie	de	boquillas	fijas	o	rotantes	que	














Limpieza con chorro de vapor
La	aplicación	de	un	chorro	de	vapor	debe	limitarse	a	superficies	de	menor	trascen-
dencia	por	los	inconvenientes	que	el	calor	puede	originar.











• Los «Métodos mecánicos»,	 actúan	 en	 seco,	 por	 lo	 que	 es	 recomendable	
en	las	piedras	que	no	admitan	una	limpieza	acuosa	por	las	características	
intrínsecas	de	las	mismas.











este	 tipo	 de	 fachadas	 está	 totalmente	 prohibido,	 aconsejando	 su	 empleo	
sólo	y	exclusivamente	en	 los	zócalos	de	granito	en	 la	versión	de	«arena	
húmeda»	y	siempre	que	otros	sistemas	no	tengan	resultados	positivos.




































































































































Tabla	2.1.	Esquema de posibles intervenciones para problemas en el terreno  






































































Si F6	Mg	+	2	H20	=>	Si	F2 H2 +	Mg	(OH)2













































merización	 son	 generalmente	 blandas	 y	 elásticas,	 con	 un	 grado	 de	 penetración	
que	depende	de	la	viscosidad	y	de	la	cantidad	de	disolvente	empleado	(tolueno,	
cetonas,	etc.).












unido	 a	 un	 radical	 y	 que	 en	presencia	de	un	 catalizador	o	 reactor	 polimerizan,	
originando	productos	de	gran	 adherencia,	 dureza,	 buen	comportamiento	 a	 altas	
temperaturas	y	productos	químicos.


































La	aplicación	es	por	 impregnación	en	base	disolvente,	 evitando	 la	evaporación	












































































Los	 productos	 hidrófugos	 con	 efectos	 hidrorrepelentes	más	 utilizados	 en	 estos	
momentos,	son	los	compuestos	organosilíceos	o	más	concretamente	las	denomi-











































2.4. Aplicación de los tratamientos
El	modo	de	aplicar	 los	 tratamientos	es	una	 fase	muy	 importante,	ya	que	puede	
condicionar	de	forma	decisiva	la	evolución	del	paramento	tratado.	El	éxito	de	un	
















Tabla	2.3. Productos empleados como consolidantes.








































2.5. Valoración de la eficacia e idoneidad de los tratamientos
Los	productos	de	tratamiento	que	se	encuentran	en	el	mercado	reúnen	los	requi-























































cualidades	permeables,	 aunque	 requiere	para	 el	mayor	 aprovechamiento	de	 sus	
propiedades,	que	los	enfoscados	interiores	sean	de	cal	hidráulica	natural.
3. Proceso básico de intervención sobre fachadas de piedra







































3.3. Fase n.º 3: Limpieza general de fachada 
(según	lo	comentado)






Cada	 caso	 exigirá	 el	 particular	 tratamiento,	 refiriéndose,	 en	 general,	 a	 los	 si-
guientes:
•	 Desecación,	por	barreras,	inyecciones,	electroósmosis,	etc.






























































3.5. Fase n.º 5: Consolidación e hidrofugación de la sillería 
(según	lo	comentado)


































4.2. Fase n.º 2: Saneado de juntas entre ladrillos 
(según	lo	comentado	para	sillares)




















































4.4. Fase n.º 4: Limpieza general de fachada (según lo comentado)
4.5. Fase n.º 5: Consolidación del ladrillo cerámico (según lo comentado)










































5. Proceso básico de intervención sobre fachadas enlucidas


































































5.3. Fase n.º 3: Nuevos enlucidos en zonas saneadas «faltantes»  
(ver tras fase n.º 6)*
5.4. Fase n.º 4: Limpieza general de fachada (según lo comentado)
5.5. Fase n.º 5: Consolidación protectora de la superficie









los	capilares	de	 la	piedra	y	otros	materiales.	En	contacto	con	 la	humedad	de	 la	
atmósfera,	el	silicato	de	etilo	se	transforma	en	sílice,	muy	compatible	y	adherente	
con	los	materiales	a	consolidar,	y	garantiza	una	óptima	permeabilidad	al	vapor	y	
además	 sin	 causar	ninguna	 transformación	de	 las	 características	 cromáticas	del	
material.
Los	siloxanos	son	productos	a	base	de	silicona	que	se	emplean	sobre	toda	como	
protección	e	hidrofugante	y	que	 tienen	 la	virtud	de	dejar	 transpirar	el	vapor	de	
agua.	Se	aplican	puros	o	diluidos	en	disolvente	nitrocelulósico.	Su	aplicación	di-








5.6. Fase n.º 6: Hidrofugación
(según	lo	comentado)

















b)	 Limpiar	 los	 paramentos	 para	 que	queden	 exentos	 de	 polvo,	 sales,	 restos	 de	
pintura.
c)	 Asegurar	el	agarre	en	el	caso	de	soportes	especiales	(adobe,	tapial,	madera,...)	





En	 cuanto	 a	 la	 técnica	 de	 aplicación	 del	 revoco	 se	 deben	 seguir	 las	 siguientes	
pautas:
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Linares,	Jaén.	Ge-conservación,	10.
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7. Normativa 





































































9. Congresos internacionales sobre la materia






































Y MANTENIMIENTO  
DE EDIFICIOS
Unidad didáctica 5
Sintomatología, diagnosis e intervención 
en estructuras de madera






1. Factores de degradación abióticos y bióticos
1.1.	 Factores	de	degradación	abióticos
1.2.	 Factores	de	degradación	bióticos




























5 Criterios de intervención
5.1.	 Introducción















































































13. Congresos internacionales sobre la materia











Sintomatología, diagnosis e intervención  
en estructuras de madera
1. Factores de degradación abióticos y bióticos


















2. Factores de degradación: por comportamiento estructural
2.1. Signos de agotamiento*
2.1.1.	 Deformaciones
2.1.2.	 Rupturas



























































































































































































































































































































































Para	 corroborar	 el	 diagnóstico	 inicial	 del	 tipo	de	 ataque	que	presentan	 las	ma-































































































4. Técnicas de exploración
Las	técnicas	empleadas	para	la	estimación	de	los	daños	producidos	por	los	agen-




También	 existen	 otros	 métodos	 no	 destructivos,	 apoyados	 en	 tecnologías	 más	















Cuaderno de notas y lápiz:
Todas	las	notas	y	observaciones	deben	ponerse	por	escrito	y	estar	perfectamente	
detalladas;	esta	forma	de	trabajo	permite	volver	a	repasar	y	ampliar	las	anotacio-
nes.	Se	 recomienda	 realizar	pequeños	croquis	y	planos	que	nos	ayudarán	en	 la	
localización	de	las	piezas	y	zonas	que	tienen	degradaciones.






Xilohigrómetro o medidores de humedad:
El	contenido	de	humedad	de	la	madera	y	el	de	los	muros	suele	ser	uno	de	los	facto-
































































Estas	 herramientas	 incluyen,	 entre	 otras,	 pie	 de	 cabra,	mazo,	 escoplo,	martillo	
neumático,	 etc.	 Se	 utilizan	 para	 levantar	 solados,	 abrir	 falsos	 techos,	 descubrir	


































































































































El	 estudio	 denominado	 INADEC	 (Insect	Acoustic	Detection)	 consiste	 en	 la	
colocación	de	captadores	acústicos	que	funcionan	en	el	dominio	audible	(100	









se	 comparan	 con	 otras	 señales	 patrones	 en	 condiciones	 controladas.	 Por	 el	































































































































Tabla	6.1. Clasificación de propuestas de intervención.











































































































































































































































































































































































































muy	eficaz	y	económica.	Poner	una	nueva	viga	debajo,	al	 lado	o	 sobre	 la	viga	
dañada,	o	situar	un	nuevo	techo,	debajo	o	encima	de	lo	que	se	encuentra	en	mal	
estado,	recoge	toda	la	concepción	de	esta	manera	de	intervenir.
7. Técnicas de carácter estructural


















La	 tercera	hace	 referencia	a	 la	utilización	del	hormigón	en	soluciones	de	susti-
















simplificación	de	 las	 operaciones	 constructivas.	En	 la	 sustitución	 de	 elementos	





































































































































































































en	que	 las	piezas	originales	 tienen,	por	 lo	general,	una	deformación	 remanente	
mientras	que	las	nuevas	son	rectas.












Consolidación con placas de refuerzo internas:

























































Refuerzo con armadura longitudinal de resina reforzada con fibra de carbono:






























































































8. Sistemas preventivos y curativos frente a problemas bióticos 
y abióticos























Tipo de riesgo 2:	situación	en	la	que	el	elemento	de	madera	está	cubierto	y	com-
pletamente	protegido	de	la	intemperie,	pero	en	el	que	se	puede	dar	una	exposición	
ocasional	 a	una	humedad	ambiental	 elevada.	En	este	 ambiente	 el	 contenido	de	
humedad	de	la	madera	maciza	sobrepasa	ocasionalmente	el	20	%,	afecta	a	la	pieza	
en	parte	o	totalmente	y	permite,	por	tanto,	el	ataque	por	hongos	xilófagos.

















































ción	e	 inmersión	breve),	 tienen	menos	poder	de	penetración	que	 los	orgánicos,	
pero	son	menos	contaminantes.

















Tabla	8.1.	Productos protectores para madera.
Situación de la madera Tipo de 
riesgo
Medidas a adoptar por lo que 







































































Tabla	8.2.	Tratamientos preventivos para madera en función de la puesta en obra.



















































que	 su	 destrucción,	 a	 causa	 de	 un	 ataque	 producido	 por	 organismos	 xilófagos,	
tiene	para	la	estabilidad	del	edificio	y	los	costes	que	representaría	su	reparación	o	
sustitución	(tabla	8.3).





Tabla	8.3.	Protectores, tratamientos y aplicación de productos curativos para 
madera.































































de	 los	 productos	 utilizados,	 sobre	 todo	para	 las	 aguas	 subterráneas,	 por	 lo	 que	
nunca	tendrá	que	usar	un	producto	con	disolvente	orgánico.
b)	Tratamiento de la base de las paredes.	Se	hará	mediante	la	inyección	a	presión,	
mediante	válvulas	anti	retorno,	de	un	producto	de	las	propiedades	descritas	en	el	
apartado	anterior	y	compatible	con	la	composición	de	las	paredes.





d)	Tratamiento de las maderas.	Para	la	elección	del	tipo	de	tratamiento	contra	las	
termitas	que	se	aplicará	a	las	maderas,	se	seguirán	los	mismos	criterios	que	para	
los	hongos	de	pudrición.



































































































































capacidad	 resistente	de	estructuras	que	pueden	presentar	una	 rotura	de	 tipo	
frágil,	tales	como	pilares	o	elementos	sometidos	a	esfuerzo	cortante	o	rasante
9.2. Proyecto de prueba de carga
Antes	de	efectuar	el	ensayo	de	prueba	de	carga	se	redactara	un	proyecto	previo	en	
el	que	debe	quedar	definido:






















































































9.5. Pruebas especiales para la evaluación de defectos
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11. Normativa 
11.1. Código Técnico de la Edificación





































































































































13. Congresos internacionales sobre la materia
















































































































Y MANTENIMIENTO  
DE EDIFICIOS
Unidad didáctica 6
Sintomatología, diagnosis e intervención 
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I. Unidad didáctica 6A





1. Metodología de evaluación de patologías para la reparación  
de estructuras de hormigón armado




















4. Fases generales de un sistema de reparación de hormigón 
armado
4.1.	 Trabajos	de	Saneado














4.4.6.1.	 Protección	 de	 las	 armaduras	 contra	 la	 corrosión	 
(pasivado)
4.4.6.2.	 Reperfilar,	remoldear	o	regenerar	con	mortero








6. La Norma Europea UNE-EN 1504. Reparación estructural  









7. Incremento de la capacidad portante de soportes  
de hormigón con materiales compuestos
II. Unidad didáctica 6B
0. Síntomas en estructuras metálicas



























































VI. Congresos internacionales sobre la materia











I. Unidad didáctica 6A
Sintomatología, diagnosis e intervención  
en estructuras de hormigón
0. Síntomas en estructuras de hormigón





















































0.2. Daños por ataque químico del hormigón
Se	 basa	 en	 una	 reacción	 química	 de	 las	 sustancias	 agresivas	 -que	 se	 trasladan	
principalmente	desde	el	 ambiente-	con	 la	 correspondiente	 sustancia	 reactiva	en	
el	hormigón.	Estas	 sustancias	agresivas,	 incluso	 si	 están	presentes	en	el	propio	





















La	 reacción	de	 las	 sustancias	 indicadas,	 en	 presencia	 de	 agua	 suficiente,	 causa	























































1. Metodología de evaluación de patologías para la reparación 


























































Tabla	1.2.	Técnicas de inspección o ensayo















b) Propiedad interna del hormigón:
-	Testigos:	examen	visual,	rotura,	etc.
-	Ultrasonido















































































































continuidad	a	 la	 resistencia	a	 la	 tracción	de	 la	pieza.	Por	ello,	 sólo	se	graparan	




































































Tabla	2.1.	Tipologías de fisuras y formulación recomendada.













A	continuación,	 se	mencionan	 los	 pasos	 a	 seguir	 para	 la	 correcta	 inyección	de	
fisuras:











Sellado de la superficie con cinta adhesiva.	Se	emplea	en	fisuras	estrechas,	y	en	
hormigón	sano.	Se	suele	emplear	con	tejido	de	vidrio	impregnado	en	resina	epoxi,	
o	Sellado con una masilla epoxi.	Para	fisuras	más	anchas	o	con	hormigón	deterio-
rado.

























Inyección con formulación previamente mezclada.
Son	más	económicos.	Pueden	consistir	en	una	pistola	de	engrase,	o	por	ejemplo,	
en	un	calderín	con	impulsión	de	aire	comprimido.






Tabla	2.2.	Presión a aplicar en función del ancho y formulación.


















Eliminación de la capa de sellado.	Por	razón	es	estéticas,	y	una	vez	endurecida	


























































































2. Planos generales y de detalles constructivos necesarios.
3. Prescripciones técnicas	que	se	deben	cumplir	en	toda	la	ejecución	de	la	repara-
ción,	Se	tendrá	especial	atención	a	las	pruebas	de	puesta	en	carga,	si	las	hay.
4. Mediciones y Presupuesto.	Se	detallarán	las	unidades	de	obra	que	conforman	la	
so	lución	final,	y	el	coste	total	de	la	reparación.























3. Métodos de reparación del hormigón armado
Las	barras	de	acero	de	las	estructuras	de	hormigón,	normalmente	no	se	corroen,	
por	la	formación	de	una	capa	de	óxido	estable	que	pasiva	la	superficie	del	acero,	


























































































3.5. Sistema de morteros a base de resinas epoxi












































4.1. Trabajos de Saneado
Los	trabajos	de	saneado	de	los	daños	causados	al	hormigón	incluyen	en	principio	





































































































































































































































































5. Esquemas generales de una reparación
5.1. Proceso de corrosión




































5.6. Proceso de revestimiento 
Tras	la	fase	anterior	se	procederá	a	dar	un	revestimiento	fino	(espesor	entre	l,5	y	5	
mm.,	por	capa)	a	toda	la	superficie	del	hormigón	a	reparar.










6. La Norma Europea UNE-EN 1504. Reparación estructural  


































•	 el	hormigón	de	alta	 resistencia	 sometido	a	 fuertes	cargas	debe	 repararse	
con	un	producto	de	reparación	de	alta	resistencia	/	alto	módulo	de	elastici-
dad,	es	decir,	mortero	de	clase	R4





















































































































La	consistencia	del	mortero	 tiene	un	efecto	 crítico	 en	 el	modo	y	 calidad	de	 su	































6.8. Morteros de reparación
Morteros de reparación estructural.








Morteros de reparación no estructural.
•	 Clase	R2:	Mortero	monocomponente	de	reparación	no	estructural,	modi-
ficado	 con	polímeros,	 de	 rápido	 fraguado,	 para	 reparación	de	 parcheo	y	
perfilado	en	un	solo	producto.








7. Incremento de la capacidad portante de soportes  












































































































II. Unidad didáctica 6B
Sintomatología, diagnosis e intervención  
en estructuras metálicas
0. Síntomas en estructuras metálicas









































1. Tipos de Corrosión y su Diagnosis


















































































































































































































































































































































a)	 Por	 inmersión	del	 elemento	 en	una	 cuba	que	 contiene	 el	metal	 de	 recubri-
miento	fundido.	Si	los	dos	metales	son	susceptibles	de	aleación,	la	adherencia	











































prolongada	que	 la	que	podría	calcularse	por	 la	 suma	de	 las	duraciones	previ-


























































































Lo	que	 sí	 es	posible,	 y	 siempre	 recomendable,	 es	 el	 procedimiento	descrito	de	






























































•	 Protecciones	metálicas,	 a	 base	 de	metales	 fundidos	 o	 combinaciones	 de	
ellos	aplicados	en	frío.













































por	 acumulación	de	 agua	y	 suciedad	en	ellos.	Podemos	distinguir	 tres	 solu-
ciones	tipo,	dos	de	ellas	ya	mencionadas	en	la	reparación,	ya	que	en	el	fondo	























































2. Refuerzo y rehabilitación de estructuras metálicas





























































en	dos	 tipos	de	elementos	 típicos	de	una	estructura	de	edificios:	 las	vigas	y	 los	
soportes.
Las	vigas	 son	elementos	 solicitados	predominantemente	a	momento	flector	y	 a	
esfuerzo	cortante	y	los	soportes	son	elementos	solicitados	predominantemente	a	
esfuerzo	axil,	con	lo	que,	exceptuando	el	momento	torsor,	que	en	la	práctica	se	





















En	 el	 caso	de	que	 el	 acero	no	 sea	 soldable	 los	métodos	 son	 semejantes	 con	 la	
diferencia	de	que	el	refuerzo	se	solidarizará	a	la	pieza	mediante	tornillos,	lo	que	
en	algunos	casos	complica	el	refuerzo	de	la	cabeza	superior.	Otra	posibilidad	de	
















El	medio	más	 común	de	 reforzar	 las	 almas	 a	 esfuerzo	cortante	 es	 el	 de	 adosar	
chapas	del	 espesor	necesario.	Lo	 ideal	 es	disponer	dos	chapas,	 a	cada	 lado	del	


























































El	 cambio	 de	 utilización	 de	 un	 edificio,	 (viviendas	 a	 oficinas	 y	 locales	 comer-
ciales)	exige	una	variación	del	diseño	arquitectónico.	Este	diseño	suele	obligar	a	















Las	 columnas	 clásicas	 de	 fundición	 suelen	 estar	 sometidas	 a	 solicitaciones	 de	
compresión	cuasi-estéticos	y	no	 suelen	 tener	problemas	de	 fatiga	y	muy	pocos	
casos	de	rotura	frágil.	Por	tanto	es	un	elemento	que	puede	ser	reutilizable	en	cual-
quier	rehabilitación.
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VI. Congresos internacionales sobre la materia
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7. Resumen de las humedades en los edificios. Características, 

























11. Congresos internacionales sobre la materia











Sintomatología, diagnosis  
y tratamiento de humedades
1. Metodología del diagnóstico de humedades.  
Una aproximación sistemática










































Freático X X XXX
Lluvia X X X X X X
Nivel	capilar X XXX

















Presión XXX XXX X


































































































































































































































Tabla	1.2.	Compatibilidad entre técnicas de intervención, los materiales,  






Drenaje	del	terreno	con	tuberías ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Drenaje	del	terreno	con	canal	de	recogida ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Drenaje	del	terreno	con	lámina	impermeable ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Drenaje	del	terreno	con	elementos	porosos ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Corte	de	las	paredes	con	sierra	circular ▪ ▪ ▪
Corte	de	las	paredes	con	taladro ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Interposición	de	barreras	prefabricadas	rígidas ▪ ▪ ▪ ▪
Interposición	de	barreras	plásticas ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Interposición	de	lámina	metálica	a	presión ▪ ▪ ▪ ▪
Inclusión	de	aireadores	drenantes ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Instalación	electrocinética	permanente ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Instalación	electrocinética	temporal ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Formación	de	barrera	química	a	baja	presión ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Formación	de	barrera	química	a	media	presión ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Formación	de	barrera	química	a	alta	presión ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Tratamiento	superficial	protector	impermeabilizante	y	
filmógeno ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Tratamiento	superficial	protector	impermeabilizante	no	
filmógeno ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Tratamiento	superficial	protector	impermeabilizante	
bituminoso ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Tratamiento	hidrorepelente	e	hidrófugo ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Revoco	transpirable	y	aireando ▪ ▪ ▪ ▪
Repuesto	del	revoco	con	productos	osmóticos ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Repuesto	del	revoco	con	productos	impermeabilizantes ▪ ▪ ▪ ▪
Protección	final	con	materiales	plásticos ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Protección	final	con	materiales	naturales ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Protección	contra	la	lluvia	ácida ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Tratamiento	fungicida	antisales ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Tratamiento	bactericida ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
Tratamiento	de	ventilación	anticondensación ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪





































































































Origen del fenómeno Causa del  fenómeno
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
































































































































































































































2. Humedades: Técnicas de análisis 


























































































































3. La humedad por capilaridad
La	humedad	ascendente	en	las	paredes	puede	tener	origen	en	las	aguas	de	la	capa	
freática	o	en	las	aguas	dispersas	de	escurrimiento.




















































(desde	 el	 tejado	 o	 redes	 aéreas),	 que	 impregnan	 el	 terreno	 de	 alrededor	 de	 los	
cimientos.
























































































solubles	 en	 la	 superficie.	Estos	 efectos	 son,	 en	general,	más	nocivos	 en	 climas	












3.	Aumentando	 la	velocidad	de	evaporación,	con	 lo	que	 la	superficie	en	que	se	
establece	el	equilibrio	se	reduce:	zanjas	de	ventilación,	método	Knapen,	etc.



























































































































































































































trica	y	el	proceso	se	ralentiza	al	disminuir	aún	más	 la	 intensidad.	Por	 todo	ello	









































































































































































































afectar	 todas	 las	 fachadas	 y	 no	 sólo	 las	 expuestas	 a	 la	 lluvia	 batiente.	Es	muy	
importante	no	confundir	este	tipo	de	humedad	con	la	ascensión	capilar	porque	la	
solución	es	totalmente	diferente.
5. La humedad por condensación 
5.1. Introducción
Para	disponer	de	un	edificio	en	condiciones,	además	de	proteger	de	la	humedad	



























































































































coeficiente	de	aislamiento	 lo	mas	al	 exterior	posible,	 añadiendo	aislante	por	 su	
cara	externa.	Sin	embargo,	nunca	podremos	resolver	el	problema	añadiendo	aisla-
miento	por	el	interior.

















































































































































































En	 los	hormigones	ejecutados	«in	 situ»,	exigiremos	el	cumplimiento	de	 la	 Ins-
trucción	EH	en	lo	que	se	refiere	a	contenido	de	materia	orgánica	y	así	como	la	
no	eflorescibilidad	de	los	áridos	empleados.	Si	aparece	sulfato	cálcico	como	con-























6. Humedades por filtración y condensación
6.1. La proliferación de vegetales
En	un	ambiente	húmedo	o	mal	ventilado	(o	no	ventilado	en	absoluto),	pueden	
crecer	 vegetales	más	 o	menos	 nocivos.	 Estos	 vegetales	 van	 desde	 los	menos	
peligrosos	-	como	los	musgos	y	los	líquenes-	hasta	los	más	peligrosos,	como	los	
hongos.

















































































































































































7. Resumen de las humedades en los edificios. Características, 
causas, efectos y soluciones
7.1. La humedad por capilaridad
7.1.1.	 Características	y	causas
Las	humedades	por	capilaridad,	 son	 las	que	aparecen	en	 las	zonas	bajas	de	 las	
paredes	cuando	absorben	el	agua	del	terreno	a	través	los	cimientos.
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9.1. Código Técnico de la Edificación




















































temperatura	y	humedad	 relativa	para	 limitar	 los	daños	mecánicos	causados	
por	el	clima	a	los	materiales	orgánicos	higroscópicos.
































11. Congresos internacionales sobre la materia
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3.1.3.2.	 El	 proyecto	 de	 intervención	 para	 mejorar	 los	 muros	
portantes	
	 3.1.3.2.1.	 Rigidización	metálica
3.1.3.3.	 El	 proyecto	 de	 intervención	 para	 mejorar	 pilares	 
y	columnas	

































7. Congresos internacionales sobre la materia
8. Material docente complementario
Esta	unidad	didáctica	se	complementa	con	material	gráfico	de	varios	Casos	Parti-
culares	de	Inspección.





Introducción al estudio de la sismicidad  
en edificación
1. Conceptos iniciales
1.1. Peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo sísmico
1.1.1.	 Parámetros	principales	de	los	sismos	fuertes
Es	comúnmente	aceptado	que	los	terremotos	pueden	definirse	como	fracturas	
súbitas	de	 la	corteza	 terrestre	debidas	a	 la	 liberación	cuasi-instantánea	de	 la	
energía	acumulada	en	el	interior	de	la	Tierra.	Su	origen	puede	ser	volcánico,	
por	colapso	de	cavidades	subterráneas,	debido	a	las	explosiones	provocadas	y	




















El	concepto	de	magnitud	 lo	 introdujo	Richter	en	1935,	para	poder	comparar	 la	
energía	liberada	en	el	foco	por	diferentes	sismos.	La	energía	liberada	por	un	terre-
























































































































•	 Efectos	 indirectos	producidos	por	 las	vibraciones	de	 las	ondas	 sísmicas,	
tales	como	deslizamientos,	licuefacción,	etc.







































a) Daño estructural	o	daño	que	se	produce	en	elementos	que	 forman	parte	del	





tramiento,	etc.	y	puede	cuantificarse	mediante	un	indicador de daño local,	es	decir	
un	indicador	del	daño	ocasionado	en	el	elemento	asociándolo	luego	a	un	indicador 
de daño global	de	toda	la	estructura	en	conjunto.	El	indicador	global	se	estima	a	
partir	de	 las	contribuciones	ponderadas	de	 los	 indicadores	de	daño	 locales.	Por	
otra	 parte,	 el	 daño	 no	 estructural	 se	 evalúa	 en	 función	 de	 las	 deformaciones	 y	
distorsiones	que	sufra	la	estructura	y,	en	ocasiones,	a	partir	de	la	aceleración	que	
experimente	la	misma.	








daño económico global de	la	estructura,	que	agrupe	de	alguna	manera	los	índices	
anteriores.	Generalmente	se	define	como:



















dologías	 estándar	 para	 estimar	 la	 vulnerabilidad	 de	 las	 estructuras.	En	España,	
los	estudios	de	vulnerabilidad	sísmica	son	escasos	y	esto	ocasiona	un	problema	
adicional	que	consiste	en	la	inexistencia	de	matrices	o	funciones	de	vulnerabilidad	







• La peligrosidad sísmica	que	representa	la	probabilidad	de	ocurrencia,	den-
tro	de	un	período	específico	de	 tiempo	y	dentro	de	un	 área	dada,	de	un	
movimiento	sísmico	del	terreno	de	una	intensidad	determinada.
• La vulnerabilidad sísmica	de	una	estructura	o	grupo	de	estructuras,	defini-
da	como	el	grado	de	daño	debido	a	la	ocurrencia	de	un	movimiento	sísmico	
del	terreno	de	una	intensidad	determinada.
• El riesgo sísmico específico	representa	la	probabilidad	de	que	una	estruc-
tura	o	grupo	de	estructuras	en	riesgo,	sufra	uno	o	varios	grados	de	daño	
durante	un	tiempo	de	exposición	dado.





















Condicionantes del diseño estructural sismo-resistente









Por	otra	parte,	 esta	 situación	no	es	aceptable	ni	aún	 teniéndola	en	cuenta	en	el	
análisis	estructural,	por	cuanto	el	hormigón	armado	no	soporta	las	altas	tensiones	
de	corte	que	aparecen	en	este	caso.







Condicionantes del diseño estructural sismo-resistente
Las	 fuerzas	 sísmicas	 son	 proporcionales	 al	 peso	 de	 la	 construcción.	Los	 coefi-
cientes	sísmicos,	a	su	vez	se	incrementan	con	la	al	tura	de	los	pisos	respecto	del	
terreno.
Interacción con el diseño arquitectónico
Condiciona	 el	 subsistema	 constructivo	 (materiales	 de	 construcción	y	 tipologías	
constructivas).



















Condicionantes del diseño estructural sismo-resistente













































































Condicionantes del diseño estructural sismo-resistente














































Esto,	 a	 su	vez,	 requiere	ductilidad	y	 resistencia	en	una	cantidad	muy	difícil	de	
satisfacer.	Además,	los	ejemplos	conocidos	en	terremotos	anteriores	nos	indican	
categóricamente	la	inconveniencia	de	las	mismas.







Interacción con el diseño arquitectónico
Condiciona	el	subsistema	funcional.	En	especial,	soluciones	arquitectónicas	que	
















































































Para las tareas de reconstrucción de asentamientos humanos existentes se debera 
tener en cuenta:
Informe:














2. Edificios existentes en centros históricos

























b)	Tipo de daño considerado en paños de mampostería en arco









































e) Tipo de daño en escaleras de madera
Para	escaleras	de	madera,	utilizadas	muy	frecuentemente	en	edificios	antiguos	de	
mampostería,	puede	clasificarse	el	daño	de	la	siguiente	manera:












f) Tipo de daño en escaleras de mampostería
Para	escaleras	de	mampostería,	el	tipo	de	daño	puede	clasificarse	así:
A.	 Ningún	daño	o	daño	despreciable.





























































































































































































• Datos generales.	 Incluyen	el	número	 identificativo	del	edificio,	 el	número	de	
pisos,	 la	dirección	y	 la	ciudad,	 la	 fecha	en	que	se	 realizó	el	 levantamiento	y	 la	
identificación	del	observador	que	realizó	la	encuesta.
• Parámetros del edificio.	La	organización	del	sistema	resistente,	la	tipología	es-
tructural,	el	estado	de	conservación,	la	posición	del	edificio	y	su	cimentación,	así	
como	los	elementos	no	estructurales,	son	calificados.
































metodología;	se	incluyen	también	los	términos	T / H y A . porche,	que	son	las	rela-
ciones	de	configuración	en	planta	y	el	área	de	porche	respectivamente,	necesarios	





















2.2. Índice de vulnerabilidad en edificios de mampostería
El	formulario	de	 levantamiento,	consta	básicamente	de	dos	niveles:	el	primero,	
utilizado	principalmente	en	las	investigaciones	post	-terremoto,	facilita	la	obten-
























a) Tipo y organización del sistema resistente












de	 las	paredes	donde	se	descargan	 las	acciones	verticales,	puesto	que	 las	vigas	
reparten	mejor	la	carga	aplicada.	





b) Calidad del sistema resistente. Tipología estructural
Mediante	este	parámetro	se	evalúa	el	tipo	de	mampostería	utilizada,	diferencián-
dola	 cualitativamente	por	 su	 resistencia.	La	 calificación	 se	 efectúa	 tomando	 en	
cuenta	dos	factores:	1)	el	 tipo	de	material	utilizado	y	 la	 forma	del	elemento	de	




































Tabla	2.3. Valores recomendados de esfuerzo cortante máximo para muros de 
mampostería.

















































































































A.		 Estructura	con	 	ß1	≥	0.8	ó	ß2 ≤	0.1 
B.	 Estructura	con		 0.6	≤ ß1	<0.8	ó	0.1	<	ß2	≤	0.2
C.		 Estructura	con		 0.4	≤	ß1	<0.6	ó	0.2	<	ß2	≤	0.3
D.		 Estructura	con		 ß1	<	0.4	ó	0.3 < ß2 
El	método	 evalúa	 la	 condición	 de	 simetría	 en	 planta	 de	 los	 edificios,	 tomando	
el	parámetro	valores	más	altos	cuando	las	dimensiones	en	planta	se	asemejan	a	
secciones	cuadradas	sin	protuberancias	adicionales	y	penalizándose	las	secciones	
excesivamente	 alargadas	 o	 con	 protuberancias	 demasiado	 grandes,	 que	 pueden	
provocar	problemas	de	 torsión	en	planta	y	 concentraciones	de	 esfuerzos	 en	 las	
esquinas	y	en	los	elementos	más	alejados	de	los	centros	de	gravedad	y	de	rigidez.


























del	porche.	Para	su	mejor	evaluación	se	introduce	también	un	tercer	factor	T / H, 
que	toma	en	cuenta	la	variación	de	las	dimensiones	en	altura.
h) Espaciamiento máximo entre muros




A.		 Estructura	con L / S < 15.
B.		 Estructura	con	valores	15	≤	L / S < 18.
C.		 Estructura	con	valores	18	≤	L / S < 25.










































































































material	menos	deformable	se	producen	 tensiones	 transversales	de	 tracción,	 las	
cuales	disminuyen	su	resistencia	(Fig.	2.8).























































































Gracias	 al	 refuerzo	 de	 un	 encadenado	 en	 el	 paño	 de	mampostería	 se	 consigue	


































•	 El	 confinamiento	 de	 los	 muros	 de	 mampostería	 mediante	 la	 normativa	
NCSR-02	consigue	dotar	de	 cierta	ductilidad	al	muro,	 aunque	es	 insufi-
ciente	como	para	aguantar	los	efectos	posteriores	a	la	primera	rotura	brusca	
de	la	mampostería	esfuerzos	laterales.	
3. Técnicas de intervención
3.1. La mejora sísmica de edificios tradicionales de muros  
de mampostería y estructura de madera
3.1.1.	 Introducción






















































Según,	Francesco	Doglioni,	Codice di pratica (linee guida) per la progettazione…,	
Bol.	Uff.	della	Regione	Marche,	Ancona,	2000.












Según,	Francesco	Doglioni,	Codice di pratica (linee guida) per la progettazione…,	
Bol.	Uff.	della	Regione	Marche,	Ancona,	2000.






















1. Vinculadas a los métodos de construcción originales


























no	 correctamente	 conectados	 a	 los	márgenes	 con	 el	 resto	 del	 paramento	
original).































































•	 Las	 intervenciones	 idóneas	 son	 las	 que	 amplían	 la	 base	 del	 cimiento	
por	 recalce	bajo	el	propio	muro.	Las	 intervenciones	con	micropilotes	
u	 otras	 intervenciones	 de	 consolidación	del	 terreno	pueden	 realizarse	





































por	 la	 resistencia	de	 la	propia	mampostería.	Solamente	si	el	muro	está	sujeto	a	
acciones	ortogonales	a	su	plano	medio,	este	puede	ser	tratado	como	un	cuerpo	rí-
gido;	hipótesis	válida	para	mampostería	bien	aparejada	(ver	esquemas	figura	3.3).



















































3.1.3.3.	El	proyecto	de	intervención	para	mejorar	pilares y columnas 
Acciones	sugeridas


























































































































































































Si	 es	necesario	 colocar	un	 tirante	 en	 el	 interior	de	 la	pared	 (taladrándolo	en	 la	
dirección	longitudinal)	será	insertado	en	una	funda	resistente,	sin	rellenarse,	para	
permitir	que	vuelva	a	tensar	y	evitar	la	aparición	de	solicitaciones	no	deseadas.
3.2. Evaluación analítica de soluciones de refuerzo en edificios  





















hasta	 la	 primera	mitad	del	 siglo	XX,	 sin	 criterios	 resistentes	 a	 los	 terremotos.	
En	este	sentido,	un	aspecto	muy	importante	es	el	orden	cronológico	de	la	cons-
trucción,	puesto	que	los	edificios	adyacentes,	dispuestos	en	su	mayoría	alinea-












y	 los	muros	 laterales/medianeras	 existentes,	 así	 como	 con	 otros	 nuevos	muros	
de	carga.	Por	lo	tanto,	los	edificios	no	se	comportan	de	forma	independiente.	Se	



































































































































embargo,	 se	 observa	 que	 el	modelo	 utilizado	 asume	que	 las	 conexiones	
entre	el	forjado	y	las	paredes	son	eficaces	(se	asume	una	conexión	perfecta	
entre	 las	viguetas	y	vigas	que	 conforman	 los	 forjados	y	 cubiertas,	 y	 los	
elementos	de	envolvente	que	describen	las	paredes);











•	 El	 uso	de	 elementos	 rigidizadores	 en	 forjados	y	 cubiertas	 de	madera	 en	
edificios	antiguos	condiciona	de	forma	importante	la	respuesta	estructural	















































sobre	 las	aberturas,	zonas	donde	 la	mampostería	se	muestra	más	 rígida	 (menos	























trata	 de	 comprobar	 las	 diferentes	 soluciones	 de	 refuerzo	 para	 reducir	 el	movi-
miento	de	las	paredes	fuera	de	su	plano	(Fig.	3.15).	En	el	análisis	de	los	perfiles	
de	desplazamiento	obtenidos,	parece	que	la	solución	de	refuerzo	C	(consolidación	























































































































Tabla	3.1.	Estimación del valor patrimonial de los edificios estudiados  
y del coste de las acciones de refuerzo estudiadas.




















Todo	 el	 trabajo	mostrado	 en	 este	 apartado	 tiene	 como	 objetivo	 contribuir	 a	 la	
promoción	de	la	rehabilitación	y	la	rehabilitación	de	edificios	antiguos	en	mam-











deformación	 son	muy	 altas	 en	 la	 planta	 baja,	 pudiendo	 causar	mecanismos	 de	
comportamiento	tipo	«planta	débil».	La	común	supresión	de	muros	o	la	amplia-
ción	de	aberturas	en	edificios	antiguos	al	nivel	de	planta	baja	(por	ejemplo,	para	
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7. Congresos internacionales sobre la materia


































































Y MANTENIMIENTO  
DE EDIFICIOS
Anexo al temario
Listado de productos específicos 
























PARROT MIX N.º 4 PROCOLOR Reintegraciones	volumétricas	en	ele-
mentos	pétreos	naturales.





SIKADUR 32 N SIKA Cosidos	con	varilla	de	fibra.
CORRUGADO INOX ROLDAN Cosidos	de	piedra.	Armadura	reintegra-
ciones	volumétricas.
SIKADUR 31 CF SIKA Adhesivo	estructural	y	mortero	de	
reparación





EPO 150 CTS Inyección	de	fisuras	y	grietas	sobre	
piedra.












ACRIL AC 33 CTS Elastificante	de	morteros.	Regulariza-
ción	de	absorción	de	grietas	y	fisuras.





















CAL APAGADA CTS Morteros	de	cal	o	pastas	y	lechadas	para	
inyecciones.
WEBER FX WEBER	CEMARKSA Puente	de	adherencia	para	favorecer	el	
anclaje	de	morteros	a	base	de	cemento	
y/o	cal






CALÇFLEUR «R» UNICMALL Mortero	de	cal	grasa	para	fondo	cerá-
mico.
CALÇFONS «T-A» UNICMALL Mortero	de	cal	para	recubrimiento	de	
soportes	finos.
ARMATEX 99 MALLATER	&	TEMAR Malla	de	fibra	de	vidrio	para	refuerzo	
interno	de	revocos.
VELO 47 / MALLA DEGUSSA Malla	de	fibra	de	vidrio	para	refuerzo	
interno	de	revocos.




PRIMAL B 60 A CTS Ligante	para	revestimientos	decorativos
TRATAMIENTOS	DE	MADERA
PARALOID B72 CTS Consolidación	madera.	
















XILACEL LASUR XYLACEL Acabado	madera
HEXAFLUMERON SENTRICON Cebos	para	tratamiento	antitermitas
TRATAMIENTOS	SUPERFICIALES
BIOTIN S CTS Biocida
NEW DES CTS Bactericida
USTINEX BAYER Biocida	-	hervicida
ACRIL 33 CTS Resina	acrílica	consolidante


































ALCOHOL ETÍLICO GUINAMA Disolvente
